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JL Gubler fait a la Societe la communication suivante :
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f

DE LA MER COMMESOURCEDE CALCAIRE POURLES PLANTES DU LITTORAL (t),

t>ar M. Adolphc ClUBIiKR.
L

i

La dispersion des especes v6g»5tales est-clle gouvcrn^e par la composition

eUmcniahe dn sol ou par son ^lat d'agregatioa : tel est le grave probleme

qui s'agite depuis longtemps enlrc Ics botaiiisles ; les uns soulenanl que I'iu;
r

flueuce de la nature chiinique est propondi5rante ; les autres, avec Thurmann,

n*accordant d'importancc rfielle qu*a la constitution physique,

II scrail injuste de iie pas admetlre conime vraies plosieurs des proposi-

tions eniises par le ctilebre auteur de la P/ii/lostatique du Jura et par ses

adherents; mais il faudrait etrc avcugle, selon moi, pour ne pas reconnaitr
I

les rapports etroits qui unissent beaticoup d'csjieces botaiiiques a la presence

de telle ou telle substance min(5rale.

Cependant les deux doctrines exclusives couiptent des partisans ^galenienl

eminents el figalemcnt passionn^s. A ne consulter que les aulorites, nous res-

terions done fort perplexes. Par bonheur, le champ de Tobservation est ou-

vert a tout le monde, et chacun peut, aiilonr dc soi, chercher la verification

del'une ou de Fautre iheorie et former sa conviction, Rlais, pour 6lablir d(5-

finitivemenl ce point de science, on ne doit plus se contenter d'accumuler

des details vus dc loin et recueillis & la legere : il faut, k Texemplc d'un cer-

tain nombre de savants distingues de la France et de Tetranger, examiner les

choses de plus prfes, s*assurer de loutes Ics circonstances des fails et n'aflfir-

nier qu'apres une constatation positive de loutes les particularit^s litigieuses.

Encore Yobservation la plus scrupuleusementexacte serait-elle insuffisante,

dans la plupart des cas, pour autoriser des conclusions definitives, si Ton nV
joignait Vexperimentation. Ici comme ailleurs, dirons-nous apres M. le pro-

fesseur Chevreul, la methode experimenlale donncra le dernier inot de la

science.
*^

Pour avoir neglige ces precedes rigoureux, les adversaires de Tinfluence

chimiquedu soloutcte quelquefois conduits a citer commecontradictoires des

fails qui, mieux observes et plus samement interpretes, auraient 6t6 favora-

bles au contraire k I'opiniori qu'ils voulaient combatlre. C'esl ainsi qu'ils se

sont fait un argument de la presence d'esj)eces calcophilcs dans des forma-

lions g^ologiques, r^putees exemples de chaux, ou cettc substance se re-

(I) La chaux exlstc naturellement dans presque lous les terrains, comme dai;s Ics

aux, a Fetat de carbonate; elle y est associee d'ordinaire h la magnesie, elle-m^me

combinee avec I'acide carboniquc. Ces sels terreux jouent a peu pros le mumerole dans la

nature; aussi mc verra-t-on les designer souvcnt ensemble dans le detail des fails.

Kous aurons a nous expli^ucr plus lard sur le rule des carbonates Itrreux dans la

vegetation.



>

A32 SOCIETE BOTAJNIQUE DE FRANCE.

irouvc pourtant a titre d'elenient normal, bien quem6connu, ounieaie a litre

d'iugredient accessoire, quoique constant. Les partisans dc Tinfluence chi-

mique s'etonnent, leurs adversairesserejouissent, de rencontrer dans le sable

siliceux de la triage, sur des coles ou n'affleurent que des terrains primitifs,

des plantes gen^ralement connues pour pref^rer les sols pourvus de carbonate

calcaire. Etonnement et triomphe cesseront a la fois si nous parvenons a de-

montrer la presence reelle et necessaire de ce principe chiniique dans la zone

maritime par excellence, celle qui s'impregne des emanations salines de

la mer.

Au sol qu'elle baigne la mer fournlt la chaux par deux procedes, Tun di-

rect, I'auire indirect. ^

Indirectement, elle agit dans ce sens en nourrissantdans son seln une infi-

nite d'animaux inferieurs qui lui empruntent des sels terreux pour former

leurs coquilles (cruslac<5s, mollusques), et dont les enveloppes, rejet^es sur le

rivage par le flot ou la maree, viennent apporter au detritus des roches sili-
J

ceases le calcaire qui leur fait defaut.

Celte source imporlante de calcaire a 6te parfaitement comprise et signal^c

par M. Payen, dans son beau travail sur les Developpements des vegetaux (1),

et par U. Le Jolis (de Cherbourg), dans un memoire tout recent (2). Elle est
f

tellement 6vidente que je ne crois pas devoir insister pour en faire admettre

I'existence.

11 est une autre source plusdirecte, c'est Teau de mer, cpnsideree commc

dissolution passablement concentree de sels terreux.

Plusieurs modes de diffusion servent a r^pandre cette eau avec ses priii-

cipes mineraux dans la lerre du rivage : c'est, d'une part, Tinfdtration de la
^

mer dans le sol permeable, ou son transport en masse dans diverses circon-

stances exception nelles ; d'aulre part, la dissemination dans I'atmosphSre de

la poussiere d'eau marine, emporl^e par le vent de la surface de Tonde, ou

broyee par Taction du flot qui vieut baitre le rivage.

Revenons en detail sur chacun de ces deux modes de dispersion de r616-

ment calcaire.

L'eau de la Mediterranee ou de TOc^an, qui imbibe constamment le sable

de la greve ct penetre a une certaine distance dans Tinterieur de la terre,

abandoune peu a peu une pariie des mat^riaux solides qu'elle tient en disso-

lution. Ces substances adherent au sol, commelesmatieres qui souillent Teau

potable de nos villes s*arr6tent dans les pores des filtres de pierre destines

a la purifier. Mais, quoi qu'on ait dit des sources ou des puits d'eau douce

qui, tels que Taiguade de Tilot principal de Tarchipel de Ghausey (3), sem-

/

(1) In Mem. deVAcad. des sciences^ tome Vlll des savants etrangers.

(2) De Vinfluence chimique du terrain sur la dispersion des plantes,

(3) Sur la cute septealrionalc de la Brelagiio, pres de Granville.
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blent ne pouvoir provenir des eaux pluviales, il est plus que douteux que ces

sources soient alimentees par la luer; elles s'expliquent plus rationncUenient

par la penetration d'un filet d'eau douce dans uue fissure du sol comprise

entre des couches iinpermeables ; rien ue [)rouve rigoureusement jusqu'ici

que I'eau de mer puisse se depouiller de la prcvsque totalite de sou chlorure dc
F

podium.

II n'y a done pas lieu d'introduire Ihypolhese que Teau de mer dont Ic

terrain s'imbibe puisse servir a la vegetation ; car, sauf un petit nombred'ex-

ceptions, le sel marin en solution concentree est pernicieux aux plantes pha-

n^rogames. On ne pourrait supposer qu'une circonstance on Teau de mer,

apportee accidentellement et en masse, abandonnerait dans le sol des sels

lerreux profitables plus tard a la vegetation : ce serait le cas ou le residu salin,

laisse par Tevaporation de celte cau, serait lave ulterieurement par la pluie

qui entrainerait rapidement le chlorure de sodium sans dissoudre propor-

tionnellement les combinaisons dont la chaux et la magnesie font la- base.

Mais ce cas, iniaginaire doit se realiser assez rarement pour qu'il soit superflu

d'en tenir compte.

Le mode de transport de Feiement calcaire par Teau de mer pulverisec

offre une tout autre certitude, ainsi que je vais le prouvcr par des observations

en partie nouvelles, je crois, dans la science.

^tablissons d'abord la realite, la Constance memc des phenoraenes de la

reduction incessante de Teau de mer en goutteleltes d'une excessive tenuite,

susceplibles par la d'etre en trainees au loin dans Tatmosphere et de se de-

poser ensuite sur le sol ou sur le tapis vegetal qui le couvre. Ce phenomene

est rendu evident par plusieurs circonstances qu'il suffira de rappeler ici.

Beaucoup de personnes ont remarque cette sorte d'ecume blanche que des

brises tres fortes enlevent au sommet des vagues et promenent d'une cime a

I'autre en la poussant avec veiocite dans leur propre direction. Quand le vent

du large souffle avec violence, il a le pouvoir de transporter au loin cette

poussiere aqueuse. Mais une semblable poussiere liquide se forme constam-

ment, meme dans les temps de calme, sur la bordure de sable oik le Hot

vient expirer. Elle est manifeste en tout temps pour Tobservateur dont le re-

gard, dirige parallelement a la ligne du rivage, plonge ainsi dans une couche

epaisse de cette sorte de vapeur qui s'eieve comme une zone dc brouillard 2i

la liraite de la terre et de I'onde, et se repand sur la premiere jusqu'a une

distance considerable. A Tetat visible, cette zone occupe souvcnt une epaisseur,

trausversale on horizontale, qui n'esl certainement pas moiiidrc de 50 ine-

Ires
; il ne me repugne done pas d'admettre que, sous forme tres divisfie et

C0Ds6quemment invisible, la ponssiere liquide puisse atleiudrc uue distance

triple et quadruple. Ce qui jusiifie celte liypotb^, c'est que I'air est charg6

d'^mauations salines a une grande distance de la c5le ; soit que ces substances

niinerales, ualurellenient fixes, soient entrainces avec I'eau de iner qui se va-
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porise par la chaleur, aiiisi que cela se passe dans nos alanibics pendant la

distillation ^1); soitqu'elles se trojivent i^ellement emport^esa T^tat dissous

dans des globules excessivement petits du liquide qui leur sei t de v^liicule.

Au reste, si T^tendue de I'espace sur lequel la presence de Teau de mer

pulv6risee ou vaporisee peut faire sentir son influence, reste encore a deter-

miner, la realite du phenomene ne saurait 6tre serieusement contest^e.

Elle est d'ailleurs rendue ^vidente par le fait suivant, qui ne parait pas avoir

fixe jusqu'ici rattenlioa d'aucuii uaturaliste, ct dont j'ai pu etudier toutes leS

particularites essentielles pendant inon s^jour a Cannes, Thiver dernier (1861).

II existe ca et la, sur les rocliers niaritimes situes au voisinage imm^dial de

la mer jusqu'a 20 metres environ de la limite atteinte habituellement par Ic

not(2), une couche parfois tres remarquable d'une substance jaune grisatre,

compacte, lisse et conime polie, semblable au vernis dont on couvre les po-

teries d'argile, Cette couche, d'une epaisseur qui varie d'une fraction a 1 ou

2 millimetres, n'est pas loujours plane, uniforme et reluisanle ; elle pr^senlc

quelquefois une surface d'un aspect rugueut, mate ou mamelonnee comme

certaines stalactites.

En outre, cette concretion est essentiellement formee de carbonates ter-

reux, car elle fait une vive effervescence avec les acidcs energiques et sp6cia-

lementavec I'acide cldorhydrique qui la dissout enlierement a la longue. La

premiere fois que je rencontrai cette couche, ce fut sur dcs roches apparte-

nant au calcaire jurassique, et, qiioiqu'il fut evident pour moi, d'aprfes la dif-

ference de structure et de cohesion, que j'avais affaire k un depot ajout^ a la

pierre primitive, je dus provisoirement faire des reserves sur Torigine de cette

concretion et me demander si ce n'etait pas la roche calcaire elle-meme qu

s'6lait laisse user et pohr, ou bien qui en avail fourni les materiaux sur

place. Dans le but d'eclaircir ce doute, je congus aussilot Tidee d'aller exa-

miner des roches entiferement d^pourvues de carbonate de chaux. Or, ayant

retrouv^ la meme production sur des rochers de granite, de gneiss, d'eu-

rite, etc., il me fut d^monlrc que c'etail bien la mer, en tant que solution

de sels terrent, qui etait ja source de ce d^pot.

Cette s6rie d'observalions fut faite, d'une part sur la presqu'ile calcaire de

la Croisette, et d'autre part sur les roches primitives ou du moins siliceusef

qui emergent a I'occident de Cannes, du cdt6 de la Napoule et de I'EstereL

J'ai rhonneur de mettre sous les yeux de la Soci6t6 un certain nombrc

d*^chantillons recueillis dans ces deuxlocalit^s, et Ton peut s'assurer qu'une

I

I

>!h4

(I) On salt que Teau a besoin d'etre distiUee trois ou quatre fois pour ctre complete

ment debarrassee de chlorure de sodium, comme si une vapeur donnait des ailes aux

molecules non volaliles par elles-memes.

(2) Cetlc limite, on le conroit, est facile a determiner, puisquc la Meditcrranee n'es

pas sujclle, comaie TAtlantique, a des expansions et a des retraits altcruatifs conslituai:

la maree. Du moins ces oscillations du flux ct du reilux soat-ellcs a peine scnlics.

est

I
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goiute d'acide chlorliydrique vcrs6e sur le vernis qui les iucrustc determine

chez tous une vive effervesceiice caracterislique de la presence des carbonates.

' D'autres faits vinrent plus tard me confirmer la justesse de ces interpreta-

tions. Ainsi je remarquai que, lorsqu'une lame plus forte ^tait venue d6ferlcr

au loin sur la plage, le sable, essentiellemeut siliceux, mouill<5 par elle puis

s6ch^, conservait une soliditS singulit^re, corame s'il avait ete ciment6 par de

Teau de chaux. On pouvait le detacher par ecaillcs on par plaques assez 6ten-

dues, epaisses de 2 h ;? millimetres, et couvertes d'efflorescences blanchatres,

plus ou moins apparentes, formees certaincment en majeure partie par du

chlorure de sodium, mais renfcrmanl necessairement aossl los autres sub-
m

Stances salines en dissolution dans la mer. Ces portions de sable, pr6alable-

ment solid! fiees par le residu de la vague, trait6os par Tacide chlorhydrique,

d6gageaient en eflfet d'abondantes bulles de gaz carboniquc : ce que ne fai-

sait pas au memedegre, ce mesemble^ le sable non ciment6 du voisinage (1).

La consolidation du sable par ce que j*appellerai ia varjue de plus longue

portee, parce qu'elle d^passe la limite de toutes les autres, est un ph6nomenc

qui mi^rite reflexion. D'abordje me suis assure de sa Constance, et je ne

crains pas de raisonner d apres cela commesi le fait 6tait notoire pour la g<3-
4

neralit6 des observateurs. A premiere vue, je fus un pen surpris, je Tavoue,

de n'observer cette sorle de cimentation que sur la dernifere ligne atteintc

par le flot ; je me demandai comment il se faisait qu'une seulc lame put

Jaisser taut de substance solide, tandis que le sable plus rapproche de la masse

liquide et fr^quemment impregn6 d'eau de mer gardait, aprcs dessiccalion,

ses grains isol^s et nullement empates par les sels terreux que, \\ pourtant

commeplus loin, la mer devait abandonner par Evaporation. Mais je netardai

pas a trouver, je peuse, la clef de la difficulte, et je transmets h mes collo-

gues Texplication suivante.

Ce n'est pas la petite proportion de sels calcaires en dissolution dans I'eau

qui represente toute la substance terreuse du ciment Iaiss6 sur la grOve par la
^

vague excenirique, c'est TOcume apport^e par cette vague qui en fournitsans

doute la majeure partie. En elTet, Fecume de toutes les eaux riafurclles, cou-

rantes ou agitees, tient en suspension un grand nombre de particules solides

et notamment salines qui forment rapideiiient des incrustations amorphcs sur

les plantes aquatiques (2). If n'en est pas autremeut pour Teau de mer.

(1) Bien que ce resullat doive ^tre pr6vu et soit, pour ainsi dire, exige par suite de

raddition d'une quantity plus ou moins notable de carbonates provenanl de Tcau de mer,'

je n*affinne qu'avec reserve, parce que la chose est difflciie a constater directement. Du
reste, il est superflu d'averlir que, pour mieux saisir ces differences, i\ coavient d'operer

Bur du sable siliceux aussi pur que possible, rccueilli Join des Jieux ou se rnssemblent

dWdinnire les coquiUes et leurs debris, et loin des embouchures des cours d*eau qui

dcversentleurlimon calcairc aux epoqucs des graiidcs crues.

(2) Sans prejudice des productions dues a des zoopliytes, des iufusoirc? ou a dc^ vcgc-

taux cellulaires qui se revfiicnl d'uu lest calcairc. '
,

*
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La presence des particnles salines de natnre terreuse s'explique aisenient

par Tinsolubilite de ces substances minerales, les bicarbonates magn6sien et

calcaire (1);, tcnus en dissolution a la faveur de leur exces d'acidc, venant a

perdre cet excfes, se precipitent ou plutot se separent du liquide, et, comnie

cette d^perditiou de gaz carbonique est acceleree par le contact des gaz

atiTiospheriques, en vertu d*une veritable substitution^ les couches d'eau su-

perficiclles, fouettees par le vent, sont cclles qui se depouillent le plus de leurs

carbonates terreux. Ceux-ci, rencontrant des buUes d'ecume, auxquelles ils

adherent, et fonnant avec elles un systomc plus leger que I'eau, sont portes

dans la direction du Hot et deposes sur Ic rivage, ou ils produiseni, sur le sable

mobile, Ic phenomene de consolidation qui nous occupe. C'est peul-etre par

un mecanisme analogue, et uon slmplement par la mise k nu des sels terreux

actucllenient dissous, que se font les incrustations dont il a etc question ante-

rieurement. Remarquons, en efTet, que les particules des carbonates de chaux

et de magnesie, separees louta Tiieure de leur dissotvant, sont infminient di-

visees, mol^culaireset, pour ainsi dire,' a I'etat uaissant : qu'en consequence,

elles jouissent d'une force d*adh^sion considerable, qui leur permet d'agglu-

tiner la poussiere siliceuse ou de former des couches solides et compactes a la

surface des rochers.

La mer peut encore restituer des particules calcaires par un autre meca-

nisme, dont j'ai acquis la preuve dans les circonstances suivantes.

Dans I'iie Saint-Honorat, derriere une large bande de brisants qui en pro-

tegent la cote meridionale et dont les plus avanc6s a Torient portent les

ruines du c<5Iebre monastere, j'ai trouve, dans des anfractuosit^s et des fissures

de la roche, une substance grisatrc, terreuse, hoinogene, ayant, lorsqu elle

est humide, la consistance de la marne et formant des amas de 5, 10 et

jusqu'a 20 centimetres d'6paisseur. Cette substance terreuse fait une vive

effervescence avec les acides puissanls : elle est done, en grande partie, formee

decarbonates. Quelle estsa veritable origine ? Four s'en rendre compte, il

importe de bien connaitre auparavant la stratification geologique de Tile. Or,

Hie Saint-Honorat, de memeque sa soeur Tile Sainte-Marguerite, est fonnfie

par le deuxieme etage du terrain jurassique (jura moyen ou oolithe moyenne)

;

elle est compos^e de calcaire dolomise, magnesien et siliceux, surmonte sim-

plement d'une couche d*argile rouge ferrugineuse depourvue de chaux. Ces

circonstances etant connues, il etait impossible de considerer Ic depot dont ii

s'agit comme une partie int^grante de la formation geologique du groupe des

iles de L^rins ; il fallait songer a une production posterieure, plus ou moins

recente et accidentelle ; seulement on pouvait ^tre embarrasse sur le choix

d'une explication. Lc peu d'etenduc des amas, leur presence dans des creux

de rocliers et dans des crevasses ou la poussiere aqucusc lanc6e par la lame

(I) Lcij phosphates des memes bases se comportent de rafime.
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vonait s'abaltre snns pouvoir rctouinor a la mer, lout ccia me poria d'ahonl

a penser qu'il s'agissait la dc r^sidus terreux, semblablcs auv precedents el

lentement accumul^s pendant des mois, des ann6es, des sj<^cles peut-elre

Maisune autre supposiiion se pr^sentait eii memetemps, avec des caracleres
I

d'une plus grande vraisemblance.
r

On pouvait admettre que !e depot, d'apparencc marneuse, deTile Saint-

.^onorat 6tait form6 par les parcelles infiniment t^nues d6tachees mecanique-

ment des rocbes calcaires par les lames qui les frappent, et lancees par

celles-ci sur le rivage, ou d'aulres particules vlennent incessammcnt les re-

joindre.

L'analyse clumique permettait seule de trancber la difficulte en faveur de

Tune ou de Tautre de ccs manieres de voir. En effet, les rocbes des iles dc

Lerins sont, noa-seulement du calcaire dolomis^, c'est-a-dire dans lequel la

magnesie remplace en partic la chauv, mais encore du calcaire abondainment

fourni de silice. Or, les analyses les plus recentes n'indiquent pas la silice au

nombre des elements mineraux de I'eau des mers (I). Par cons<5quent, si le

d<?p6t en question ^tait exempt d'acide silicique libre ou combing avec Talu-
r

mine, il y aurail de fortes presomptions en faveur de Torigine marine des sub-

stances terreusosqui le conslitucnt. Si, au contraire, la silice en faisait partie,

si surtout die s'y irouvait en forte proportion, il devenait presque certain que

nous avions affaire a un amas de particules pierrcuses d^tachees des rocbes

elles-memes. L'experience est venue donner raison a cette dernieie hypoibese.

L'essai par le chalumcau, entre les mains de i\L Colicn, interne en pbar-

macie de mon service, a d^montre la presence de la cbaux ct de la magnesie

r^unies, ainsi que de la silice; mais une analyse cbimique, executee, sur ma
priere, par mon coUegue Jl. Leconte, professeur agrege de la Faculle de me-
decine et preparateur au College de France, fait ressoriir jusqn'a revidence

ranalogie, si ce n*est Tidentiie, du depot pulverulent avec la variety de calcaire

qui constitue les assises des iles de Lerins.

Voici le tableau des analyses comparees des fragments de ces pierres el de

la substance du d^pot terreux :

(1) Je ne coniiais d'exception a ce r^sultat general que cellc qui est fournie par une
recenle analyse de Teau de la Manche, executeer par MM. Fi{!;uicr et Miallie. Mais la

Manche est une mer Hrolie^ bord^e de falaises calcaires, doni la d^sagregalion continue

a necessairement de Tinfluence sur la composition de Teau. Cola est si vrai que Teau du'

. Jetroit a toujours donne une plus forte proporlion de sels dechauxque Teau dela Medi-

terranee. A la verite, les habiles chimistes nommes ci-dessus ont eu soin de puiser a

quelques lieues dela c5te; mais c'etait en face du Havre, au niveau de rembouchure
d'un fteuve dont les eaux modifient sensiblement la composition de la mer jnsqu'a une

certaine distance, et cette distance doit etre grande. J'ai vu une riviere relativement

petite, la Siagne, dans ses crues subites, teindre, du limon jaunAtre qn'elle charriait, la

tolalite du golfe de la Napoule, depuis TEsterel jusqu'a la presquile de la Croiselte, et

de son embouchure vers le cap de TAiguiUon ct les iles de Lerins, c'cst-a-dire dans une

^tendue d'environ huit kilometres en tons sens.
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• ' Pierre. Dep6t,

Silice (1) 3,550 3,600

Carbonate de chaux. 49,262 46,469

de magnesie 46,203 30,966

Eau hygrometrique » 10

Chlorures solubles, matieres organiques et perle. .

.

0,985 8,9G5

100,000 100,000

II ressoit de ce tableau plus d'un enseignement. D'abord, on ost frapp6 de

la similitude de compositiou des deux formations mineiales; ensuite, on recon-

nait aisement que les modificalions constalees dans la substance terreuse du

d6p6t sent exactement celles qui doiveui resulter de Tinterventioa de Teau de

raer. Cetle eau a laisse du chloi ure de sodium, mais elle a enlraine du carbo-

nate dc chaux, et surtout du carbonate de magnesie. Quant a la silice, non-

seulement elle existe dans les detritus de la roclie, mais elle s'y tronve en pro-

portion uu peu plus considerable que dans les fragments de picrre soumis i

Faualyse par M. Leconte.

Les resultats obteaus par Thabile cbimiste ne laissent done aucun doule sur

I*origine r^elle du depot, qui doit 8tre envisage comme constitu^ par despar-

ticules solides m^caniquement detachees des roches battues par la mer. xVu

reste, cette origine n'importe qu'a la curiosity du savant, car le fait de la for-

mation accidentolle d'une substance calcaire pulv^rulente, capable de sc disse-

miner dans Tatmosphere, conslitue de toute facon un argument en faveurde

rid^e fondamentale de cette note. Que la mer enleve des fragments quasi

microscopiques des roches calcaires sur lesquelles elle exerce continuellement
r

ses violences, ou qu'elle abandonne simplement par evaporation les carbonates

terreux qu^elle tientdissous avec les autres sels, il n'en estpasmoins vrai qu'elle

transporte, par un mecanisme ou par un autre, du calcaire sur le terrain avoi-

sinant; et, dansle cas particulier, cette restitution n'est peut-etre pas indiffe-

renle 5 la vegetation, puisque Targile qui repose sur les bancs jurassiques des

3les de Lerins, lavoc par la pluie durant des milliers d'annees, parait aujour-

:rhui complelement depouillee de carbonates terreux (2),

D'apres ce qui precede, on admettra sans doute , comme^iK)us, apres

MM. Payen et Le Jolis, que la mer rejette du calcaire sur la plage a T^tat de

debris de coquilles; on accordera memeque sa poussiere aqueuse ou son

^ume en diss6mine a une certaine distance ; mais, Ji part I'intervention des

enveloppes testacees des cruslaces ou des mollusques, peut-etre fera-t-on

loutes reserves relativement aux consequences que je pretends tirer de la con-

naissance deces particularit^s, au point de vue de la geographic botanique.

{l) Coloree par un peu d'oxyde de fer Fe^O', dans les fragments de roche.

(2) Du moins Tacide chlorliydrique n'y determine pas reffervescence caract^ristique-,

mais cela ne prouve pas peremptoirement Tabsence totale des carbonates, qui peuvcnt

exister en assez minime proportion pour ne pas degager de buHes apparentes.
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Li quanlite de chaux ainsi restituee au sol, dira-t-oii, est tellemcnl iufinitc-
¥

simale qu'elle ne saurail avoir aucune influence sur la vegetation. Je liens a

repondre d'avance a cette objection, en raisonnant sur mes propres faits, et

en appelant a mon aide des observations emprunt^es aux g6ologues eux-memes.

Si les di^pots calcaircs dont je viens de donner Ja description n*ont pas etc

signales jusqu'a ce jour, on a vu du nioins des productions qui s*en rappro-

chent et qui nous montrent qu'cn d'autres circonstances et d'autres lieux, le

phenomene apparait sur une plus grande echelle. Nous avions, il y a plusieurs

annees, mon ami M. le docteur Charles Lailler et moi, cru saisir le mode de

formation de certains galets par une cimenlalion analogue a celle du sable dont

il a el6 question plus haut. Parmi les galefs quo roule la Blanche au voisinage

de Trouvilie, il en est de grisatres, d'une cassure mate et comme terreuse,

qui semblent resuUerde la consolidation des fragments de lerre enleves h la

cote et faconn^s par le flot. Toujours est-il qu'au milieu des galets de picrre

dure, on en trouve de moins resistants, de faciles a ro/npre; il existe meme
des masses encore molles et ductiles ; en sorte que, sous ie rapport de la cohe-

sion, on observe toutes les gradations, depuis la consistancede Targile jusqu'a

eelle de la pierre. Dans ma pensee, la terre du rivage fournissait la mati^re
J

de ces cailloux roules dont les masses molles et argileuses etaient la preiDierc

ebauche, tandis que les galets proprement dits en etaient le dernier leraie....
^

Le phenomene, j'en conviens, est susceptible d'une autre interpretation.

Peut-etre, au contraire, les masses molles auraient-elles fmi par sed6truire;

peut-etre les galets durs n'etaient-ils autre chose que des fragments deja petri-

fies lorsqu'ils furent arrach^s au rivage. Troj) d'objections se presentent done
w

contre notre luaniere de voir, et je renonce a faire de I'observation precedente

an argument en faveur de ma these. Ulais les faits constates par des savants

speciaux et acceptfo par les g^ologues demontrent que la mer pent fournir

assez de calcaire pour constiluer, avec les debris arenac^s el autres du rivage,

desconglomeratsetendus, un veritable terrain lufacemurin^ comme I'appelle

M. d'Omaliusd'Halloy (1). L'Ulustre geologue beige cite, en preuve de cette

formation, les observations de M. Moreau de Jonnes sur les roches des An-

tilles, connues des negres sous lenom de maconnes-bon' Dicti^ lesquellcs for-

ment des plages ou glacis oil se trouvenl emprisonnes nonseulement des

coquilles actuelles, mais encore des sciuelettes humains. Il mentlonne ^gale-

ment les remarqucs de Th. de Saussure sur la roche qui se forme au bord de

la mer sous le phare de iMessine, pres du gouffre de Charybde, et qui est com-

posjee de grains de sable unis par un ciment calcaire. Je vois encore que

Boblaye a trouve sur les cotes de Moree une roche agglomeree, tres coli^*

rente, a ciment calcaire crisiallise ;'et qu'on a rapporte de la bale des Chieni

marins dans la Nouvelle-Hollande, un calcaire grossier qui renferme des

(1) Abrrg6 de Geologie, p. 267. Paris, 4853

*
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coquilles marines absolument seniblables a relies qui vivent dans la mer envi-

ronnanle. Toutes ces observalions, ayons soin do le remarquer, ont et6 faites

dans les contrees cbaudes et meme torrides, lesquelles sont privees de pluie

pendant plusieurs mois chaque annec, et ofFrent, a un plus haul degre que Ic

lilloral meridional dela France, la s^cheresse continue, favorable a la produc-

tion du ph^nomene. Ainsi, dans certaines conditions, les carbonates terreux

d^pos^s par la mer sont si abondants qu'ils suffisent a cmpater d'enormes

masses de debris accumul6s sur le rivage et h constiluer de veriiables terrains

de formation contemporainc. En presence de tds fails, rimportancc de la

source de calcaire representee par la mer ne saurait etre un instant meconnue.

En y r<5nechissant, on decouvre quelque chose de cette puissance jusque dans

les phenomenes reduits dont la cote des Alpes-Maritimcs est le theatre.

Revenons, par exemple, a I'incrusiation lufeuse des roches porpbyriques

ou granitiques.

Au premier abord, la source de calcaire que je signale paraitra de peu de

valeur si Ton ne tient compte que de la mince epaisseur du vernis calcaire.

Mais cette appreciation se modifiera si Ton remarque que Fa couclie terreuse

concretee a la surface des roches ne repr^sente en r^alite qu'une petite parlie

de la masse totale des carbonates de chaux ct de magnesie, emportes par Teau

de mer reduile a T^tat pulverulent.

Sans parler de la difficulte de se solidifier, qui doit resulter pour ces sub-

stances de leur melange avec un sel efflorescent, tel que le chlorure de sodium,

il y a un agent qui tend continuellement a faire rentrer ces depots terreux

dans le sol : cet agent, c'est la pluie.

La pluie, en eCFet, est un moyen assez efficace de dissolution pour les pierres

calcaires, non-seulement par Tacide carbonique qu'elle enlcve en traversanl

I'atmosphere, mais encore par Tacide nitrique dont elle est charg^e pendant

lesorages, et mgmcpar Tacide phosphorique, dont !\K Banal a signal6la pr^-
4

sence normale dans I'air almospherique. Sans otre tr^s energique ni instanta-

nee, cette dissolution de la chaux par les eaux pluviales est rendue manifeste

^ la longue par la disparition de Teleiuent calcaire de certaines argiles, par

Terosion des roches, et surtout par la formation des stalactites dans les cavernes

el ailleurs, ainsi que par celle des tufs au voisinage des sources qui ont tra-

verse de vastes etendues de terrains de carbonate de chaux, et dont quelques-
H

unes sont connues sous le nom de fontaines petrifiantes.

L'eau aciduiee de la pluie ne pent manquer d'exercer de memeson action

corrosive sur le vernis laisse par l'eau de mer h la surface des rcchers du rivage,

et le depot forme avec le temps n*exprime ainsi qu'une difference entre Tap-

port par l'eau saiee et ce depart sous I'influence de Teau acidulee.

En consequence, il est permis de prevoir qu'il se rencontrera des pays et

des epoques, oil, la compensation se faisant exactcment, aucune incrustation

de ce genre ne se produira. Cela arrivera toutes les fois que la pluie sera fr^-
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quenle ou continue, et surtout lorsqu'elle accompagnera les grandcsperlur-

bations electriques de ralniosphere connues sons le nomd'oragos. U'apres cela,

il est vraisemblable que, sur le h'Uoral des Alpes-Marilimes, non-senlement

il ue se depose rien pendant les niois d'ociobre et de noven)bre, ^poqiies des

principales pluies, mais qu'alors la couche calcaire doit 6lre en peile. On en
pent dire presque autant du mois de mars. Je ne serais pas elonne noj) plus

que I'incrustation calcaire, absente dans toutes les contrte huniides et plu-

vieuses du nord, ne se rencontrat que dans des climals plus sees el sous des
n

paralleles plus rapproclies del'^qualeur. Cetle absence nc prouverait rien contre

Tintroduction des Elements calcaires par Teau de mer dans le sol du Ii!!oral;

seulenient, la preuve raanifesic et permanenlequi in'a conduit a reconnaitre

Texislence du phenbmene inanquerait dans ce cas. Et, si Ton a egard a la

faible proportion des scls terreux laiss& par Teau de mer, qui, en raison de

leur melange avec dessels efflorescejits, pent se fixer sur la pierre d^nud^e,

on comprendra que la quantite absolue de ces parties terreuses est trt?s mal
i

representee par les incrustations dont il s'agit.

Cetto action contraire de Teau pluviale est tellement vraie, que les vernis

tufaces les plus considerables se voient dans des cavites surplombees par une

partie saillanteen forme d'anvent. La, seulemcnt, se renconlrent les concre-

tions manielonn^es, slalactitifonnes, mentionnees plus haul. "

Mais, si les sels de chaux amenes par la pluie de mer ou par son ecume,

adherent difficilement a la roche denudee et ne s'y mainiienneni qu*en faible

proportion, il est clair qu'ilsseront fix6s, an contraire, en majeure partie par

les v^getaux, quand Teau de nier divis^e viendra en humecler le feuillage ou

imbiber le sol qui lesnourril. Alorsrien, pour ainsi dire, ne sera perdu, et, le

voisinage de TOc^an ou de la jMediterran^e devenant une source de cal-

caire, la lerre nalurellement privee de carbonates terreux, comme les forma-

tions plutoniennes el primaires, pourra neanmoins porter des especes oota-

niques auxquelles une petite proportion de cbaux est indispensable (I).

Voila, dans mon opinion, comment il se fait que le Thym soil si abondant

"sur la plage de Cannes, ainsi que les Famana et d'autres especes amies du

calcaire, el pourquoi quelques pieds de Ci^tus albidm croissenl spontane-

meni dans les rocheis granitiques de la Boucca et quelques Romarins sur le

porpbyre de TEsterel. Ce point d'application sera trait6 plus tard dans le tra-

"vail de geographic bolanique que je prepare sur les environs de Cannes.

Je me contente de resumer en quelques propositions Tidce d6veloppee dans

cetle note el les faits d observation qui lui servent de base.

1^ Le littoral maritime, a une distance assez considerable, mais encore in-

j

— - F

(1) Est-ilbesoin de dite que les ruisseaux, les rivieres ou les tteuves, qui se sont

charges de carlonate de chaux ea parcourant les terrains fealcaires, en fournissenl a

leurs rives, a la traversee des terrains exclusivement siliceux?

T. VIIL
2^
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d6lermia6e, du rivage, n'est jamais completemeiit priv6 de calcaire, meme

quand le terrain appartient aux formations primaires qui ne renferraent pas

cet Element mineral.

2° Les sels de chaux, indispensables h beaucoup de plantes, favorables a

la plupart, sont fournis, par la mer elle-nieme, aux cotes qu'elle baigne, soit

directement, soit indirectement.

'3** Tanlot, en effet, ce sont les coquilles des animaux qu'elle nourrit, quij

broyeeset rejetees par le Hot, se melent au sol siliceux de la plage et Tenri-r

diissent de calcaire. Ou bien, ce sont des particules solides, arrach^es nieca-

niquement par la vague aux rochers du rivage, qui, dess^chees ensuite, sont

purines par le vent sur un sol de pure argile.
*

La nature realise ainsi ce que Findustrie humaine execute a grands frais

dans Tinterieur du continent pour I'amendement des tcrres.

Zi" Tantot, Teau de la mer emporte et depose directement sur le sol les sels

terreux, tenus par elle en dissolution ou bien en suspension dans Tecume,

comme le prouvent la cimeniation du sable par la vague de plus fonguoporlee

et surlout le tuf calcaire, comparable aux incrustations des Fontaines pelri-

fianies dont j'ai donne la description.

Les formations g6oIogiques modernos mentionn^es par les auteurs nous

niontrent ces phenomenes grossis et d'uiie Evidence plus palpable.

5** Ces divers proc6d6s, k I'aide desquels la mer introduit des quanlitcs

notables de carbonates terreux dans les regions avoisinanies, expliquent suffi-

samment la presence sur le littoral d'especes botaniques qui, d'habitude, ne

prosperent que dans les terrains naturellemeiit plus ou moins riclies en car-

bonate de chaux.

• Ces conclusions formul6es, qu'll me soit permis d*exprimer mon admira-

tion pour celte variety de ressources et cette simplicite de moyens dont This^

loire naturellc nous otTre ici un nouvel et remarqnable exemple.

Ainsi, chaque goutte de pluie qui tombe sur la vaste etendue des conti-

nents, arrache une molecule h Tecorce solide du globe, et les fleuves. charges

des depouilles de la terre, precipitent leur course pour les engloutir dans les

abimes de rOcean. Mais la mer ne devore pas sans retour ces tresors : elle

accumule dans scs profondeurs ces precieux depots, qui reparaitronl un jour

a la surface apres un nouveau calaclysme. Elle fait plus encoi-e : elle reslitue

inccssamment a la terre quelques parcelles des richesses min^rales qu'elle en

a recues; seuleraent, k I'exemple des grands, elle ne fait participer a ses lar-

gesses que ceux qui I'approchent.

•K.

M. le President demande a M. Gubler jusqu'a quelle distance du

rivage lui parait s'etendre I'influence de la mer, surlaquelle il vienl

d'appeler I'attenlion de la Societe.

M. Gubler repond que le Thym, dont la presence temoigne de
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cette influence, ne s'61oignc generalement pas cle plus de 1 00 metres

du littoral. *

.

M. Duchartre dit que Tcau salee est quelquefois transportce par

les vents assez loin de la mer. Use souvicntd'avoir observe sur les

bords du canal du Languedoc, pres du pont de Roquchaute (Ilcrault),

distant de la Medilerranee d'environ 2 kilometres, des Tamarix

gallica dont les feuilles offraient un miroitemcnt du sans doute

a de petits cristaux de sel marin, et avaienL une saveur salee.

M. J. Gay fait remarquer que la saveur salee des feuilles de

Tamarix observees par M. Duchartre pent etre due a une autre

cause qu'au transport de I'eau de mer. II a vu lui-meme suinter

une liqueur salee a la surface de rameaux de Tamarix qui avaient

perdu lours feuilles et qu'il avait mis dans Feau. II rappelle qu'aux

Canaries et aux iles du Cap-Vert, les bosquets de Tamarix sent

difliciles a traverser quand ces arbres sont en pleine vegetation,

parce que les vetements sont salis par une liqueur que secretent
^

les feuilles.

M. Em. Bescherelle rend compte de la manierc suivante d'une

herborisation qu'il vient de faire, avec quclques autres jeunes

botanistes, aux environs de Fontainebleau :

J d .-~ J

RAPPORT DE M. Emile BE«SC1IERE1*K.K SURUNEHERBORISATIONFAITE AUX

' ENVIRONS DE FONTAINEBLEAU, SOUSLA DIRECTION DE M. MAURICE TARDIEU.

Le30juin dernier, MM. E. Bescherelle, Bonnet, Damiens, Gaudefroy,

Latteux, Du Parquet, F^rard, Tardieu et Tellier, descendus a la station de

bois

ont recueilli

:

Tordyliuna maximum,
Anacamptis pyramidalis,

Limodorum abortivum, .

Hypochoeris maculata,

Phalangium ramosum,
^ I

Chlora perfoliata,

Gentiana cruciata,

Cephalanllicra rubra,

Vinca major.

1

Apres avoir travers6 le ponl de Valvin, en remonlanl la Seine, ils on!

irouve : , I

Villarsia Nymphoides,
Slum latifoiium,

Heleocharis acicularis,

Sdirpus marilimus.

Scnecio paludosus,

Sonchus palustris,

Euphorbia platypbylla.

\


